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УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫЙ РАСЧЕТ ТЕПЛОВОГО  
РЕЖИМА НАИБОЛЕЕ ЗАГРУЖЕННОЙ ОБМОТКИ 
 АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ 
 
В. Е. Кривоносов, к.т.н., доцент, ГВУЗ «ПГТУ»,  
С. В. Василенко, инженер ООО «Сателлит»  
 
При несимметрии напряжения нагрев двигателя оказывается 
выше, чем при той же нагрузке и питании от сети с симметричным 
напряжением. Ухудшение работы АД связано с тем, что токи в фазах 
становятся неодинаковыми по величине, увеличиваясь в одних и 
уменьшаясь в других фазах по сравнению с симметричным режимом 
при той же нагрузке. При номинальной нагрузке одна из фаз может 
быть перегружена  
Надежность работы АД в подавляющем большинстве случаев 
зависит от надежности изоляции его обмоток. Надежность изоляции на 
90 % зависит от теплового режима АД. Следовательно, фаза с 
наибольшей тепловой нагрузкой непосредственно определяет срок 
эксплуатации АД. 
Выявление наиболее загруженной фазы АД, определение 
мощности в ней, установление зависимостей напряжений и токов 
обратной последовательности от уровней искажений в питающей сети 
позволяет более корректно решить такие вопросы, как определение 
допустимого значения коэффициента несимметрии токов и отклонения 
напряжений от номинального по допустимому нагреву изоляции 
обмоток, обусловленной несимметрией и отклонением напряжений 
питающей сети  
Аналитически определить напряжения прямой и обратной 
последовательностей и их аргументы можно по трем линейным 
напряжениям для сетей, работающих в режиме с изолированной 
нейтралью, используя метод симметричных составляющих.  В 
результате расчетов получено выражение связывающее коэффициент 








.    (1) 
Принимая с достаточной точностью для инженерных расчетов, 
что сопротивление обратной последовательности двигателя  (при 2–s) 
равно сопротивлению при пуске (при s = 1), их фазовые углы равны, 
определяем  токи прямой и обратной последовательностей . Далее 
находим токи в фазах, по которым находим распределение мощностей 
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kUнPP .    (2) 
Параметром, определяющим работу  двигателя при анормальном 
режиме, является температура обмотки. С достаточной для 
практических целей точностью можно применять уравнение 
нагревания, выведенное для однородного тела, нагрев которого 
происходит за счет выделяемых в нем потерь. После преобразования 
на основании ранее приведенных формул, для АД, работающих с 
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КОНТРОЛЬ ПАРАМЕТРОВ ИЗОЛЯЦИИ  
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ НАПРЯЖЕНИЕМ 6 - 35 кВ  
 
В. Г. Скосырев, к.т.н., доцент, ГВУЗ «ПГТУ»  
 
Замыкания на землю в распределительных сетях 6 – 35 кВ 
являются довольно частым явлением и составляют не менее 75 % 
общего числа повреждений. В сети с изолированной нейтралью 
замыкание одной фазы на землю само по себе не является аварией. 
Однако с увеличением протяженности электросетей увеличивается их 
емкость и возрастают токи замыкания на землю. Проходя через место 
повреждения, ток выделяет много тепла, разрушая при этом 
токоведущие части и изоляцию. Однофазное замыкание переходит в 
аварийное трехфазное, нарушая энергоснабжение потребителей. 
Кроме того, ток однофазного замыкания неповрежденных фаз 
относительно земли в √3 раз. Длительный режим способствует 
возникновению двойных замыканий на землю , которые даже при 
хорошем состоянии заземляющих ус тройств приводят к появлению 
опасных потенциалов на металлических корпусах оборудования, 
создают повышенную опасность для персонала.   
Причины возникновения замыканий в воздушных и кабельных 
сетях многообразны. Они появляются вследствие механических 
разрушений изоляции, обрывов проводов и внутренних 
перенапряжений. К внутренним перенапряжениям относят 
коммутационные  и резонансные. Коммутационные перенапряжения 
не могут иметь больших кратностей,  так как возникают вследствие 
переходных процессов. В теоретической электротехнике показано, что 
